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TEXTE

ToursiLLON est aussi un terme de la Philosophie de Descartes qui pre-
tend qu'il y a dans le Ciel plusieurs revolutions d’astres autour de di-
vers centres, qui font des sistemes differents, et pareils a celuy de

notre region des Planetes.

Antoine Furetiére !

1. Introduction

1 René Descartes (1596-1650) s'est intéressé a lastronomie dans le
cadre de son vaste programme de refondation de la philosophie?. Au
cours de I'été 1633, une grande étape de ce projet est achevee. Le phi-
losophe francais, qui n'a encore rien publié, vit isolé du monde aux
Provinces-Unies. Il est en relation suivie avec les cercles savants
francais par le réseau épistolaire organisé par le pere minime
Marin Mersenne (1588-1648)3. Toutefois, alors quil envisage d'éditer
son livre, intitulé Le Monde?, il est informé du proces de Galilée
(1564-1642) et de la condamnation de lastronome toscan par
le Saint-Office.

2 Dans une lettre a Mersenne, datée de la fin novembre 1633°, Des-
cartes fait part de son désarroi. Il ne connait pas bien le déroulement
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du proces, mais suppose que ce l'on reproche a Galilée est d’avoir
« sans doute voulu establir le mouvement de la Terre ». Il pensait que
ce sujet — qui alimentait des débats depuis plusieurs décennies et qui
« avait esté autresfois censuré par quelques Cardinaux » - ne posait
plus vraiment probleme. En fait, ces nouvelles mettent en cause tout
son travail car, si ce mouvement « est faux, tous les fondemens de [sa]
Philosophie le sont aussi ». Ne voulant pas étre « desaprouvé de
'Eglise », il renonce a mettre sous presse son traité.

3 Descartes a tenu en grande partie parole. Du traité du Monde, il ne
publie, en 1637 et sous le titre Discours de la méthode, que l'introduc-

tion, accompagnée de trois Essais de méme origine

; ouvrage qui lui
a assuré une immédiate célébrité. Plus tard, en 1644, dans Les Prin-
cipes de la philosophie, il rend enfin publique, de maniere plus dé-
taillée, mais avec une certaine prudence, sa conception de la cosmo-
logie. Le texte original est en latin. Il est édité peu aprés dans une
traduction francaise réalisée par I'abbé Picot et supervisée par Des-
cartes’. Le manuscrit du traité du Monde, pour sa part, na pas été
détruit. Il a été imprimeé en 1664, soit quatorze ans apres la dispari-

tion de son auteur, par I'éditeur parisien Jacques Le Gras 8,

4 Bien que Descartes ne fiit pas un astronome, les développements
cosmologiques que ces deux textes contiennent révelent quil avait
acquis de solides connaissances dans cette discipline, et qu'il était au
courant des découvertes et des débats les plus récents. Mais, ce qui
fait l'originalité et la grande portée de son entreprise, cest quil in-
tégre - bien plus que ne lavait tenté Giordano Bruno (1548-1600)°
dans les années 1580-1590 - les préceptes de I'astronomie coperni-
cienne dans une vaste conception du monde (au sens le plus large de
cette expression), puisque non seulement elle englobe tous les
champs de la science, mais encore elle les articule avec une meétaphy-
sique originale, en posant dans le méme temps les fondements d'une
nouvelle méthode rationnelle d’appréhension du réell®, De ce point
de vue, il n'est pas faux de dire que, depuis Aristote (384-322 av. J.-C.),
aucune entreprise d'une telle envergure n'avait éte tentée.

5 Si, en introduisant cette étude, ce rappel général méritait d'étre fait,
'objet de mon propos sera ici plus limité ; mon intervention s’inscri-
vant dans un programme collectif de recherche centré sur l'histoire
de la notion de « systeme planétaire » et s'intéressant, dans le cas
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présent, a « 'engendrement du monde ; circulations des modalités

génésiques du systéme solaire du xvi® au xix® siécle » 11

, jJe me concen-
trerai donc sur les textes de Descartes qui se rapportent a la cosmo-
logie - essentiellement Le Monde et les deuxieme, troisieme et qua-
trieme parties des Principes de la philosophie - en étudiant plus spé-
cifiquement comment Descartes congoit la formation des systemes
planétaires et l'organisation cosmique qui en résulte : le systeme so-
laire en premier lieu, mais aussi les autres systemes que postule sa

théorie originale du cosmos.

6 Pour cela, et parce que la philosophie naturelle de Descartes est
d'une grande cohérence et, surtout, parce quelle fusionne les do-
maines jusqu’alors distincts de la physique et de I'astronomie sous les
meémes principes, il sera préalablement nécessaire de bien définir ces
derniers, en montrant quelles conséquences ils ont sur sa conception
des tourbillons qui agitent l'univers en formant des systemes plane-
taires. Il sera alors possible de se pencher sur leurs composantes
principales - les étoiles, les planetes, les satellites, les cometes et le
milieu dans lequel les astres évoluent —, en analysant leur formation,
leur dynamique propre et, enfin, en s’'interrogeant sur les interrela-
tions quentretiennent des systémes planétaires voisins.

7 Pour terminer ce préambule, je précise que si jutilise les concepts fa-
miliers de « systeme solaire » et de « systeme planétaire », cest,
comme je me propose de le montrer, parce que, de fait, ces concepts
sont a l'ceuvre dans la cosmologie cartésienne, bien que n'étant pas
employés sous cette forme verbale dans les textes étudiés'?. Des-
cartes utilise simplement a leur sujet le mot « ciel » ; chaque ciel
étant organisé autour d'une étoile et, animé d'un mouvement tour-
billonnaire qui entraine 'ensemble des corps qu’il contient. S'agissant
plus particulierement du systeme solaire, Descartes le nomme « le

premier ciel » 13,

2. Une nouvelle physique qui
concerne l'univers tout entier

8 Vers 1630, I'astronomie nouvelle, quelle s'appuie sur le systeme co-
pernicien enrichi par les découvertes de Galilée, ou sur celui, hybride,
congu par Tycho Brahe (1546-1601), a accumulé de nombreuses don-
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nées qui tendent a remettre en cause le postulat d’Aristote, repris
dans l'enseignement scolastique, d'une différence de nature entre le
monde sublunaire et le monde céleste. Cette coupure radicale de
I'univers au niveau de l'orbe de la Lune conduisait les aristotéliciens
et leurs disciples a lui consacrer deux sciences distinctes, la physique
et lastronomie, sans rapport 'une avec l'autre. Pour Descartes, au
contraire, cette coupure n'a plus de raisons d'étre : pour lui, 'astrono-
mie devient une branche particuliere d'une nouvelle physique qui
concerne I'univers tout entier 4,

Lunivers cartésien, dans toutes ses composantes, célestes comme
terrestres, est formé d’'une matiére unique . Il n'est donc plus ques-
tion des quatre éléments (terre, eau, air, feu) de la physique ancienne.
Propres au monde sublunaire, ces derniers se distinguaient par leurs
qualites, principalement par les couples antagoniques de chaud et de
froid, de sec et dhumide, mais aussi de grave (lourd) et de léger - ces
dernieres qualités déterminant des mouvements naturels rectilignes
et verticaux (respectivement vers le bas et vers le haut). Tandis que le
ciel était composé d'un €élément unique et immuable, I'¢ther ou quin-
tessence, et que les corps célestes étaient animés de mouvements
circulaires réguliers autour du centre terrestre du cosmos.

La matiere cartésienne est identifiée a un espace géométrique « indé-
fini » 6. Le systéme de Descartes se distingue ainsi non seulement de
la cosmologie aristotélico-ptoléméenne qui cloturait 'univers au ni-
veau de la sphere des étoiles fixes, mais également des systemes de
Copernic ou de Tycho Brahe qui conservaient une telle cloture. Il se
rapproche de la conception de Giordano Bruno ; celle d'un univers in-
fini. Toutefois, par prudence, mais aussi parce que ses principes mé-
thodologiques interdisent au Francais de spéculer sur une notion
(linfini) dont il ne peut se faire une idée physique précise, il adopte
un point de vue qui laisse en suspens une telle hypothese, sans I'écar-
ter totalement : il considere que l'univers est indéfini ; ses limites ne
pouvant étre déterminées ni rationnellement ni expérimentalement.

De plus, en posant que la matiere se confond avec l'espace, il en ré-
sulte quiil n'y a pas de vide, et cela en aucun endroit du cosmos, ft-il
infime !”. Descartes conserve ici un principe fondamental de la philo-
sophie naturelle aristotélicienne, mais en lintégrant dans une
conception de l'univers tres différente.
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La matiere, selon Descartes, ne forme pas un bloc compact, elle se di-
vise en un ensemble de corps de tailles et de formes variées. Cette di-
visibilité est a mettre en relation avec sa dynamique, elle aussi origi-
nale. Dieu, lors de la création, a donné a 'univers une certaine quanti-
té de mouvement qui reste constante au cours des temps 18, 1 en ré-
sulte qu'un corps immobile demeure en cet état tant qu'il n'est pas
heurté par un autre corps et que lorsqu'un autre corps le percute, son
mouvement est rectiligne et la quantité de mouvement qui lui est
transmise est égale a la quantité de mouvement que le corps qui I'a
heurté a perdue 9. C’est ce que la physique a retenu aprés Descartes
sous le nom de « principe d’inertie » ; ce principe s'oppose tant a la
théorie aristotélicienne qu'a celle de I'impetus des scolastiques, qui
postulaient que le mouvement d'un corps tendait naturellement vers
le repos?Y. Contrairement a la physique dAristote, les corps ne
peuvent « naturellement » se déplacer, notamment pour rejoindre
leur « lieu propre » du fait de leur « gravité » ou de leur « légerete ».
Cela a, comme nous le verrons, des conséquences pour expliquer les
phénomenes liés a la pesanteur.

S’il existe un lien étroit entre la divisibilité de la matiere et cette dy-
namique cest que les corps en sentrechoquant peuvent étre amenés
a se fractionner en plusieurs parties. D’autre part, dans cet univers
qui n'accepte aucun vide, il faut que l'espace libéré par le déplace-
ment du moindre corps soit immédiatement occupé par dautres
corps. Cela suppose que la matiere puisse indéfiniment se diviser
pour prendre les places infiniment petites qui assureront une jointure
permanente entre le corps qui se déplace et le milieu ambiant?l. Les
corps microscopiques ou peu étendus ayant une plus grande fluidité
sont qualifiés de « liquides » par Descartes, alors que les corps com-
pacts de plus grande dimension correspondent a des corps « durs »,
soit ce que I'on désigne couramment comme des solides %,

Enfin, et en cela nous touchons a un aspect fondamental de la dyna-
mique du cosmos : lors d'un impact, le corps percuté prend une di-
rection naturellement rectiligne. Cependant, du fait qu'il évolue dans
un milieu saturé de matiére faisant obstacle a la direction initiale, son
cours se trouve infléchi ; il suit alors une trajectoire courbe qui tend a
prendre la forme circulaire ?3. Telle est l'origine de la structure tour-
billonnaire de l'univers.
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3. Les trois types de corps qui
composent l'univers

Pour aller plus avant dans lI'¢tude du cosmos en articulant celle-ci
avec ses principes de physique, Descartes procede par analogie avec
ce que l'on peut constater sur la Terre. En effet, puisque les mémes
phénomeénes ont les mémes propriétés, quel que soit I'endroit de
'univers ou ils se produisent, il est 1égitime de généraliser les conclu-
sions qu'on tire d'observations réalisées ici-bas en les rapportant a
des phénomenes similaires constatés bien loin de notre monde.

La genese de l'univers s'est trouvée décrite de deux manieres diffé-
rentes dans Le Monde et dans les Principes.

Dans Le Monde, Descartes suppose que, lors de la création, la matiere
a recu de Dieu une « action » — ou « force de se mouvoir et de se divi-
ser » - qui a mis l'ensemble de I'univers en mouvement?4. Cet ébran-
lement initial n'aurait pas affecté de maniere égale toutes les parties
de l'espace. Aussi ajoute-t-il deux précisions. La premiere concerne le
mouvement des parties de matiere : « Et toutesfois, a cause que nous
supposons que Dieu les a mues d’abord diversement, nous ne devons
pas penser quelles se soient toutes accordées a tourner autour d'un
seul centre, mais autour de plusieurs differens, et que nous pouvons
imaginer diversement situez les uns a I'égard des autres.?® » La se-
conde se rapporte au fractionnement de la matiere : « D'autant que
nous supposons que Dieu a mis au commencement toute sorte d’'in-
égalité entre les parties de cette Matiere, nous devons penser, qu’il en
a eu pour lors de toutes sortes de grosseurs et figures, et de dispo-
sées a se mouvoir, ou ne se mouvoir pas, en toutes fagons et en tous
sens 28, » Ajoutons que, dés ce moment fondateur, Dieu a m@ chaque
partie de matiére « autour de son centre »?’. Cette situation quelque
peu chaotique, mais déja tourbillonnaire, a évolué en simplifiant, en
fonction de la grosseur des différents corps, le positionnement de ces
derniers a lintérieur des tourbillons, en érodant les parties angu-
leuses lors des chocs ; processus qui a abouti a un univers composé
de trois ensembles de corps, ou « éléments » 2. Clest ainsi que se ma-
nifesterait désormais la matiére en mouvement.
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Dans les Principes, apres avoir précisé qu’il n'est pas assuré que les

»29_ il renonce a ce premier sché-

causes qUuil propose « sont vrayes
ma cosmogénique, « a cause qu'il ne convient pas si bien a la souve-
raine perfection qui est en Dieu, de le faire auteur de la confusion que
de l'ordre ». Il suppose « que toutes les parties de la matiere ont au
commencement esté égales entrlelles, tant en grandeur qu'en mouve-
ment ». Il admet cependant comme seule « inégalité en l'univers [...]
celle qui est en la situation des Estoiles fixes ». Sans s'étendre sur le
sujet, il ajoute : « Au reste, il importe fort peu de quelle facon je sup-
pose icy que la matiere ait esté disposée au commencement, puis que
sa disposition doit par apres estre changée, suivant les loix de la na-
ture » 30, En restant donc dans un certain vague, il peut ainsi retrou-
ver la tripartition des « éléments » 31 cest-a-dire des trois catégories
de corps postulées dans Le Monde et qu'on trouve actuellement dans
le cosmos.

La distinction entre ces €éléments est assez sommaire : le premier est
constitué de particules tres fines ; le deuxieme, de corps de grandeur
« mediocre », et le troisieme, de corps de grande dimension. Or, en
s‘appuyant sur les observations des astronomes, il distingue trois
grandes catégories de corps célestes : « Si nous considerons genera-
lement tous les corps dont I'Univers est composé, nous n’en trouve-
rons que de trois sortes [...] : c’est a scavoir le Soleil et les Etoiles
fixes, pour la premiere, les Cieux pour la seconde, et la Terre avec les
Planetes et les Cometes pour la troisiéme. 32 » C’est ainsi que le philo-
sophe est conduit a rattacher le Soleil et les étoiles d'une part, les
« Cieux » d'une autre et enfin la Terre, les planetes et les cometes,
aux trois types d’éléments constitutifs de l'univers.

Considérons tout d’abord, le Soleil et les étoiles 33. Pour Descartes, ils
présentent les mémes caracteres que la flamme. Ils sont formés d'une
« liqueur, la plus subtile et la plus penetrante qui soit au Monde »,
dont les parties « se remuent beaucoup plus viste, qu'aucune de celles
des autres corps »3%. Ce fluide n'est rien d’autre que le « premier élé-
ment » de la physique cartésienne. Il est composé de particules in-
fimes, soumises a une agitation permanente et d'une grande vélocité.
Descartes explique sa formation en disant qu'il s'agit d'une « raclure
qui a deu estre separée des autres parties de la matiere »3°, lors des
chocs subis par de plus grands corps. Ces particules, n'ayant « aucune
grosseur ni figure determinée, remplissent aisement tous les petits
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angles ou recoins par ou les autres parties de la matiere ne

peuvent passer » 36,

Lorsque Descartes parle dans un tel contexte des « Cieux », c’est pour
désigner, non pas les tourbillons - quil nomme également des
« cieux » - mais 'ensemble des corps mateériels qui baignent I'espace
entre les étoiles et les planetes. Nous le qualifierions aujourd’hui d’'es-
pace interplanétaire. Ce dernier est principalement constitué du
« second élément ». La figure des corps qui le composent était irré-
guliere et anguleuse lors de I'impulsion initiale, mais, par la suite, a
lintérieur des tourbillons en formation, les parties saillantes se sont
détachées quand se heurtaient ces amas de matiere. Ils ont eu ainsi
tendance a s'arrondir. De la sorte, les « cieux » sont devenus un amas
de parties « rondes et fort petites ». Dans les interstices entre ces
boulettes de matiere se nichent des particules du premier élément.
Cet espace, du fait de la rotondité des parties du second élément et
de l'extréme ténuité de celles du premier élément qui comblent les
vides, a donc une consistance fluide, « liquide » pour parler
comme Descartes 3,

Enfin, un « troisieme élément », formé des corps les plus étendus,
mais aussi les plus durs, est a l'origine des planetes et des cometes.
Elles sont de faible célérité car « a cause de leur grosseur et de leurs
figures [ces formes] ne pourront pas estre meués si aisément que les
precedentes » 38, Aussi lors des chocs quelles ont recus ne se sont-
elles émoussées quen surface, ce qui leur a donné une forme vague-
ment sphérique.

Tels sont les objets théoriques essentiels sur lesquels repose la
conception cartésienne de l'univers. Résumons ces données sous

forme de tableau9 :

Tab. 1. Les objets essentiels dans la conception cartésienne de 'univers

Elément \ étendue forme consistance céléritd luminosité compase principalement

Premier infime variable trés liquide trés rapide | lumineux le Soleil, les étoiles
Second petite arrondle liguide rapide transparent I'espace interplanétalre

Trolsidme | grande arrondle dure lente opague les planétes, les cométes

—
—

.Lamy)
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4. Genese, formation et dispari-
tion des étoiles

Pour comprendre la formation des étoiles qui, a 'exemple du Soleil,
se sont trouvées en position centrale, Descartes se sert d'une compa-
raison avec un phénomene physique que 'on peut facilement expéri-
menter (schémas 1 et 2)40. Apreés avoir expliqué que, dans une fronde,
« ce qui fait tendre la corde d’autant plus fort » est « quon la fait
tourner plus vite » et que « ce qui fait tendre cette corde, n'est autre
chose que la force dont la pierre fait effort pour s¢loigner du centre

autour duquel elle est meué !

», il imagine sur ce modele une boule
(2-A) incluse dans un tuyau (2-EY), lui-méme tenu a une extrémité et
agité comme une fronde. Du fait de la rotation rapide du tube, la
boule roule a l'intérieur de celui-ci du centre vers l'autre extrémité
avant d'étre projetée au-dehors. Et comme il n'y a pas de vide dans la
nature, la place libérée dans l'autre partie du tuyau, occupée initiale-
ment par la boule, a été instantanément remplacée par de l'air, plus

ténu et fluide, qui s'est dirigé vers le centre du mouvement circulaire.

Si I'on fait une analogie entre cette expérience et un tourbillon cos-
mique, l'on peut supposer que la force centrifuge tend a éloigner du
centre du tourbillon les corps les plus massifs et, en conséquence lo-
gique, dans cette physique non vacuiste, a amener les corps les plus
petits vers le centre. Cette démonstration, transposée dans l'espace
par Descartes, en mettant en jeu les corps du premier et du second
élément, peut se formuler ainsi : la dynamique propre des tourbillons
rassemble en leur centre la matiere du premier élément, qui forme
ainsi une étoile comme le Soleil, et place a sa périphérie la matiere li-
quide de I'espace cosmique, autrement dit le second élément.

Descartes, dans son étude des étoiles, se concentre sur 'exemple qui
est le plus facilement observable : le Soleil. Cela le conduit a s'intéres-
ser longuement aux taches solaires 42, phénomeéne qui, depuis Galilée
et d'autres savants comme le pere jésuite Christophe Scheiner (1575-
1650) quiil utilise tout particulierement *3, suscite maintes interroga-
tions. Pour expliquer leur formation, il recourt, la encore, a une com-
paraison : celle du Soleil et d'une liqueur qu'on fait bouillir et a la sur-
face de laquelle se forme une écume. Par analogie, il suppose que
dans une étoile, quelques parties du premier élément, parmi les
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moins fines et les moins arrondies, ont tendance a s'assembler a la
surface de l'astre. Moins lumineuses, elles s'agglomerent en une
couche qui obscurcit la zone ou elles se sont engendreées. Il sagit de
formations instables, qui apparaissent, se déplacent et finissent par
disparaitre, avant de resurgir a un autre endroit.

Certains corps qui composent ces taches retournent en effet dans le
cceur de I'étoile, apres avoir été fractionnés en particules plus petites,
d’autres forment a la périphérie de I'étoile une sorte d'« air », qui
s'étend depuis la surface jusquaux abords de l'orbite de Mercure 44,
Descartes décrit ici la « couronne solaire » pour parler comme de

nos jours.

Toutefois, il peut se produire que la tache prenne tant de consistance
et d'extension quelle en vienne a couvrir entierement la surface de
I'étoile, la faisant disparaitre a notre vue. Ou bien qu'une étoile qui se
trouvait dans cette situation redevienne éclatante lorsque la couche
qui l'obscurcissait a été rompue par l'agitation interne du premier
élément. Tel serait l'explication des nova, qui ont intrigué les savants
comme Tycho Brahe et Johannes Kepler (1571-1630). Une nova ne se-
rait donc pas pour lui a proprement parler une « nouvelle étoile »,
mais simplement une étoile, dont la tache qui en obscurcissait la sur-
face s’est rompue, la rendant ainsi visible depuis la Terre.

Dans le cas inverse, il peut se produire que la tache devienne si com-
pacte et qu'elle s'accroisse tant en volume qu'elle en vienne a occuper
le coeur méme de l'étoile en agglomérant progressivement toutes ses
parties. En perdant la consistance du premier élément, c'est-a-dire la
ténuité et la célérité des particules qui le composent, et en formant
un corps solide et peu mobile, autrement dit un corps du troisieme
élément, l'étoile ainsi transformée en planete (ou en comete), per-
turbe toute la dynamique du tourbillon, ou elle tronait en position
centrale. Celui-ci perd de sa force et finit par étre absorbé par les
tourbillons voisins plus puissants.
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5. Formation et dynamique des
planétes, de leurs satellites et
des cometes

Les corps massifs des planetes et des cometes, autrement dit les
astres formés du troisieme élément, peuvent ainsi trouver leur ori-
gine dans l'extinction de certaines étoiles. Toutefois, Descartes pos-
tule que la plupart d’'entre elles auraient eu cette configuration des la
création et n'ont été ensuite que peu altérées par le choc avec
d’autres corps. Dautres, enfin, se sont formées par la jonction de
corps déja assez gros, qui se sont rencontrés sans se briser et sont
restés accrochés ensemble en formant des planetes plus volumi-

neuses 4°,

Pour le philosophe, du fait de leur massivité - clest-a-dire, ceux

« ayant plus de superficie »46

-, les planetes opposent une grande
force « pour résister » 47, qui naffecte que peu leur état. Elles ne sont
pas immobiles pour autant. A l'intérieur d'un tourbillon, elles baignent
en différents endroits de celui-ci dans le second ¢élément. Faisant la
comparaison avec un cours d'eau qui charrie des corps flottants 48, les
planétes a l'exemple de ces derniers, sont entrainées dans le flot

t49

tourbillonnaire du second élément®’, et tournent de ce fait autour

d’'une étoile centrale, sans notablement étre déplacées de leur orbite.

Le relatif équilibre de leur orbite en un lieu déterminé s'expliquerait
par les caractéres de chaque planéte et de sa dynamique propre 0,
Freinée par la résistance que lui opposent les corps du second élé-
ment qui se trouvent dans la périphérie du tourbillon, la planete tend
a incurver son mouvement vers le centre de celui-ci. Toutefois, arri-
veée dans une certaine zone, elle rencontre l'agitation des corps du
premier élément qui dominent au fur et a mesure qu'on se rapproche
de l'étoile centrale. Elle se trouve alors repoussée vers l'extérieur. Elle
se voit ainsi confinée dans la partie de l'espace ou s'équilibrent les
deux forces contradictoires qu'elle subit : celle, centripete, de I'inertie
du second élément extérieur et celle, centrifuge, de l'agitation du
premier élément central®.. C’est dans cette zone intermédiaire qu'elle
stabilise sa révolution selon une orbite qui, du fait des contraintes di-
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verses qui sexercent sur les différents endroits du tourbillon, ne suit

pas nécessairement une trajectoire circulaire 52,

Il résulte de ce constat que les planetes les plus massives, celles qui
par leur inertie vainquent plus facilement les forces de résistance du
second élément, sont reléguées dans les parties les plus éloignées du
centre, les moins massives en étant les plus proches 3. Cela se vérifie
dans le systeme solaire, a condition, d'admettre — comme le fait Des-
cartes qui nignore pas que Mars est moins volumineux que la Terre,
bien quayant une orbite plus extérieure — que volume et quantité de
matiere d'un corps ne signifient pas la méme chose. En effet, les
corps solides (comme on le constate sur la Terre) peuvent étre po-
reux. Leur volume sen trouve augmenté d’autant, en regard de ce
quil serait si la consistance des planetes était totalement com-
pacte °*. Quant a leur différence de vitesse de révolution, elle serait a
mettre en rapport direct avec leur proximité du centre stellaire et de
sa forte agitation qui accroitrait leur célérité >,

Postulant un univers ou la matiere n'a ni gravité ni légereté, Descartes
se doit d'apporter une explication a la chute des corps. Pour lui, la
pesanteur n'est pas une qualité intrinseque de la matiere, puisque
celle-ci est uniforme. Dans Le Monde, il attribue ce phénomene ob-
servable sur la Terre au fait que « les parties du petit Ciel qui l'envi-
ronne [autrement dit : principalement les boulettes du second élé-
ment] tournant beaucoup plus vite que les siennes autour de son
centre, tendent aussi avec plus de force a s'en éloigner, et par consé-
quent les y repoussent » >, Il modifie légérement sa théorie dans les
Principes. Sans écarter totalement la force centrifuge, qui éloigne les
particules plus petites et plus rapides du centre, il insiste sur la pres-
sion qu'exerce le milieu ambiant sur la planéte du fait de son déplace-
ment et de sa rotation autour de son axe. La matiere qui environne
celle-ci, de la méme maniére quelle tend a l'arrondir, « pousse égale-
ment toutes les parties de sa superficie vers son centre » et « pousse
aussi vers elle tous les corps quon nomme pesans »°. Il en résulte
une expulsion des particules du premier €éléement présentes dans les
pores et cavités intérieures de la planete et une chute concomitante
des corps les plus compacts. De telles explications peuvent paraitre
contradictoires avec ce qui se passe a I'échelle d'un tourbillon tout
entier, puisque, Descartes y ramene vers le centre les particules les
plus petites et renvoie a la périphérie les plus grosses. Conscient de
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cette contradiction, il objecte que, dans un tourbillon, les corps mas-
sifs

« se mouvaient déja auparavant de mesme branle que la matiere de
ce Ciel. Car il est certain que, s'ils n'ont point commencé a se mou-
voir, ou s'ils se meuvent, pourveu que ce soit moins vite qu’il n'est re-

quis pour suivre le cours de cette matiere, ils doivent d’abord estre

chassez par elle vers le centre autour duquel elle tourne » °8.

Descartes estime que dans certaines circonstances, il pourrait se for-
mer des tourbillons secondaires a l'intérieur d’'un tourbillon principal
centré sur une étoile®?. Un tel phénoméne peut communément étre
observé dans une riviere, ou divers objets flottants entrent en rota-
tion autour d’'un vortex, tout en étant poussés par la puissance du
courant principal. Il peut donc, du fait de l'universalité des lois phy-
siques, étre transposé dans le cosmos.

Quelle est l'origine de ces tourbillons secondaires ? Descartes émet
I'hypothese que le « premier ciel » (le systeme solaire) « a autrefois
esté divisé en quatorze tourbillons, ou en davantage » %0, Le premier
de ces quatorze tourbillons est centré sur le Soleil, mais s’y ajoutent
ceux centrés sur les six planetes alors connues (Terre comprise), ainsi
que sur la Lune, les quatre satellites de Jupiter identifié et les deux de
Saturne que l'on croyait avoir observés. Se dessine ainsi, a l'intérieur
de chaque tourbillon formé par une étoile, une structure tourbillon-
naire complexe a trois niveaux, puisqu'en son sein chaque planéte
anime un tourbillon et que de celui-ci peuvent dépendre un ou plu-
sieurs tourbillons occasionnés par I'éventuelle existence de satellites.
On remarquera que si, par prudence, les Principes ne s'intéressent
quau systeme solaire, le traité du Monde montre que Descartes en
son for intérieur étendait ces considérations aux autres tour-

billons stellaires °.

En utilisant 'adverbe « autrefois », Descartes reste vague sur la nais-
sance de ces tourbillons. Faut-il entendre des la création de l'univers
et du choc divin initial ? Dans certains cas, oui. A I'exemple d'une « pi-
rouette » (une toupie) qui, du fait de son inertie, peut conserver tres
longtemps un mouvement de rotation autour de son axe, les planetes
auraient pu faire de méme durant « cing a six mille ans » (age du
monde estimé couramment depuis la Création) %2, Mais cette liste ne
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doit pas étre considérée comme exhaustive. Certaines étoiles mortes
se seraient aussi transformées en planetes sans avoir totalement
cessé d'étre en rotation autour de leur centre %3, tandis que certains
tourbillons peu puissants auraient, a cause de forces contraires, pu
étre totalement annihilés %4, Le Soleil, par sa force, aurait ainsi entrai-
né les tourbillons voisins dans son sillage. Certains, dont on ne garde
plus de traces, auraient totalement disparu. Les six planetes auraient
conserveé une activité tourbillonnaire autonome telle que les trois
plus massives auraient été capables d’entrainer non seulement les
boulettes voisines du second élément, mais encore, les corps plus vo-
lumineux de petites planetes se trouvant a proximité, en les transfor-
mant en satellites.

Descartes explique de la sorte l'existence de systemes planeétaires se-
condaires centrés sur une planete. Il en existe un autour de la Terre ;
il est limité a la seule Lune. Galilée en a découvert un autre constitué
de Jupiter et des quatre « astres médicéens » qui gravitent autour de
lui. Quant a Saturne, Descartes se contente démettre I'hypothese
qu'un tel systeme pourrait expliquer les protubérances qui apparais-
saient de part et d’autre de la planéte ®. En 1659, neuf ans aprés la
disparition du Francais, Huygens a montré que ces deux prétendus
satellites de Saturne n'étaient en fait que 'apparence prise par un an-
neau lors de certaines observations avec des télescopes de faible
grossissement. Quant aux satellites, Saturne en possede également,
Huygens a découvert le premier, Titan, en 1655, mais, la encore apres
la mort du Francais.
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Fig. 2. Le « premier ciel » cartésien

B

e

(Principia, 111, § 31, AT, VIII, p. 93)

Ce schéma met bien en évidence comment Descartes, figurant le
« premier ciel », le congoit comme I'emboitement de trois types de
tourbillons. Le principal (qui correspond au systeme solaire) est cen-
tré sur le Soleil ; les 6 planetes (Terre comprise) sont chacune le
centre d'un deuxieme type de tourbillon, quant a leurs satellites, cha-
cun commande un troisiéme type. A la différence des deux autres
types, les tourbillons des satellites n’entrainent pas de corps du troi-
sieme élément, mais seulement ceux du premier et du deuxieme.

Alors que dans son développement décrivant le premier ciel, Des-
cartes fait état de 14 tourbillons, ce qui sous-entend qu’il considere
que les protubérances autour de Saturne seraient deux satellites,
centre de deux tourbillons de niveau 3, son schéma qui ne les figure
pas semble témoigner d’'une certaine hésitation a ce sujet : état de la
perplexité du monde savant de son époque sur un phénomene obser-
veé depuis Galilée, mais encore inexpliqué ?

Un autre phénomene, qui a beaucoup intrigué les savants, trouve une
place originale dans la maniere dont Descartes envisage les systemes
planétaires dans le cadre de sa cosmologie : il s'agit des cométes 6.
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Les cometes, comme les planetes, sont des corps qui, du fait de leur
grosseur, se sont retrouvés repoussés vers la limite d'un tourbillon et,
a cause de leur inertie, ont pu aisément s'introduire dans un tour-
billon voisin et passer ainsi de la périphérie d'un tourbillon a celle de
plusieurs autres.

Fig. 3. Trajectoire d’'une cométe traversant plusieurs tourbillons

AR B
L i

Le tourbillon centré sur S est le systéme solaire comme en témoignent les symboles des
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planétes (Le Monde, ch. VIII, AT, p. 55, détail)

Au cours de ces changements de tourbillon, les heurts qui se pro-
duisent avec des particules de matiere empruntant des parcours dif-
férents ont tendance, d'une part, a faire perdre de la matiére a la co-
meéte et, d'autre part, a modifier sa vitesse. Elle se trouve ainsi ralen-
tie lors de la traversée des limites du tourbillon et de son entrée dans
un autre, en raison des forces contraires qui s'exercent sur elle a ce
moment-la. Mais, une fois intégrée dans le flot du nouveau tourbillon
elle se meut plus rapidement, étant transportée par celui-ci, tout en
conservant une grande partie de son mouvement initial. Cela explique
quelle n'effectue pas, comme une simple planete, une révolution au-
tour de sa nouvelle étoile et quelle ne soit présente que pendant un
temps limité dans un ciel avant de passer dans un autre. Elle disparait
alors des observateurs qui se trouvent dans le ciel qu'elle a quitteé.

Rappelons quau temps de Descartes, si 'on ne place plus les cometes
dans la catégorie des météores, cest-a-dire des phénomenes qui se
déroulent dans les spheres supérieures du monde sublunaire, on les
considere encore comme des phénomenes célestes transitoires, en
donnant, depuis Tycho Brahe, a leur parcours la courbure d'un seg-
ment dovale. La théorie de Descartes est donc une tentative pour
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concilier ces enseignements récents de l'astronomie avec sa struc-
ture tourbillonnaire du cosmos. Toutefois, comme le remarque
Charles Adam, Descartes

« se montre [...] beaucoup plus hardi que Tycho lui-méme. Celui-ci
s’était contenté de démontrer que ce ne pouvait étre des phéno-
menes sublunaires [...] ; mais il ne les plagait pas plus loin que la
sphere de Vénus ou de Mercure. Il n'a pas osé¢, dit Descartes, leur at-
tribuer toute la hauteur qu'il découvrait » %,

6. Conclusion

Tels sont, brievement résumés et en laissant de co6té de nombreux
détails que Descartes développe avec minutie dans Les Principes de la
philosophie, les grandes caractéristiques de ces « cieux » tourbillon-
naires qui entrainent autour d’'une étoile centrale la matiere interpla-
nétaire ainsi que les planetes, leurs satellites et les cometes : bref, de
ces objets célestes complexes que 'astronomie nouvelle commence a
baptiser « systemes planétaires ».

La premiere force de la théorie cartésienne est, comme cela a été dit
en introduction, d'offrir une conception unifiée de toute la philoso-
phie naturelle, en placant sous les mémes principes et les mémes lois
les phénomeénes que la physique cantonnait traditionnellement dans
le monde sublunaire et ceux qui relevaient plus spécifiquement de
I'astronomie. En second lieu, les savants qui, depuis la Renaissance,
enregistraient les faiblesses et les insuffisances de la science scolas-
tique, pouvaient grace a lui, disposer d'une alternative capable de ri-
valiser avec le monumental systeme hérité d’Aristote et complété par
Ptolémée. Enfin, l'ambitieuse tentative de Descartes avait le grand
mérite d’'apporter une réponse aux nombreuses questions que posait
la science moderne en plein développement et doffrir aux savants
novateurs un cadre conceptuel et problématique capable d'intégrer
les découvertes a venir.

Tout cela était de nature a donner aux travaux du philosophe francais
un grand rayonnement international ; ce qui ne manqua pas d’arriver.
Toutefois, en dépit de son souci constant d’ancrer ses développe-
ments théoriques dans le réel, le systeme du monde de Descartes et,
a l'intérieur de celui-ci, sa théorie des systémes planétaires repo-



Formation des systémes planétaires et cosmologie tourbillonnaire cartésienne

48

49

saient sur beaucoup d’hypotheses invérifiables par la science de son
temps. Ils reposaient également sur des postulats physiques tout
aussi fragiles.

Deux d'entre eux ne tardérent pas a étre remis en cause peu apres la
disparition du philosophe, ébranlant par la méme tout son édifice
cosmologique. Le premier 'a été par la mise en évidence de l'exis-
tence du vide par les expeériences d’Evangelista Torricelli (1608-1647),
de Blaise Pascal (1623-1662) et d'Otto von Guericke (1602-1686). Cela
ruinait sa conception d'un univers plein d'une matiere unique. Or, et
la est sa seconde faiblesse, la dynamique cartésienne se proclamait a
priori comme radicalement mécaniste. Sans la pression directe dun
autre corps matériel, un corps immobile ne pouvait étre déplacé.
Descartes, comme Galilée et tous les mécanistes qui leur emboiterent
le pas a I'exemple de Jacques Rohault (1618-1672), Pierre Sylvain Régis
(1632-1707) et Bernard Le Bouyer de Fontenelle (1657-1757), était un
adversaire déclaré de 'hermétisme, qui avait trouve tant de partisans
a la Renaissance et qui conservait a son époque de nombreux
adeptes. Ils ne pouvaient donc admettre qu'une quelconque force
« occulte » influat a distance sur le mouvement d’'un corps matériel.

Quand Descartes décede en 1650, Isaac Newton (1643-1727) n'est
qu'un enfant, mais moins de deux décennies plus tard, en postulant
une mystérieuse « force de gravité » qui serait a l'origine de toute la
dynamique cosmique, le savant anglais allait renverser la magistrale
cosmologie tourbillonnaire du Francais. La supériorité de la théorie
de Newton, qui finit par emporter 'adhésion de la communauté sa-
vante dans les premieres décennies du xvin® siecle, réside également
dans le fait qu'elle affronte une question, demeurée comme un point
aveugle de la cosmologie cartésienne : la mathématisation des lois du
cosmos. Lunivers cartésien est fondamentalement instable. Les tour-
billons s'entrechoquent en transférant l'un dans l'autre de la matiere
qui perturbe en permanence le cours des éléments qui les consti-
tuent. Tourbillons, étoiles, planetes, cometes apparaissent et dispa-
raissent. Les trajectoires des objets célestes se heurtent en perma-
nence a l'inertie du milieu ambiant et aux mouvements des corps qui
le composent. Vitesse des astres, période de leur révolution ou méme
tracé de leur orbite s'accordent mal avec des équations ou des figures
géométriques simples. En cela, Descartes est bien en dega des avan-
cees de Kepler, dont il ignore superbement les trois lois mathéma-
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tiques de la nouvelle dynamique cosmique, énoncées pourtant une
bonne génération avant ses propres publications 68 Newton en re-
vanche, armé il est vrai des ressources du calcul différentiel et inté-
gral, les a prises en compte en les accordant, dans sa théorie, avec les
lois physiques du mouvement établies par Galilée. I allait ainsi bien
plus loin que ne l'avait fait Descartes dans sa tentative de réunir phy-
sique et astronomie...

50 Faut-il conclure quapres Newton, on en avait fini avec les tourbillons
cosmiques remis a 'honneur par Descartes ? Il ne faudrait pas oublier
quautour de Malebranche, mais aussi de Leibniz, le concept de tour-
billon continue de trouver des adeptes, en essayant de saccorder
avec les données nouvelles de la science %9, 11 ne faudrait surtout pas
oublier que l'astronomie contemporaine est loin de les avoir bannis
de ses cadres de réflexion lorsquelle tente d'expliquer les fondements
de la dynamique de l'univers, aussi bien celle des constellations que
celle des nombreux systemes planétaires que postulait Descartes et
qui rivalisent depuis peu avec le systeme solaire, le seul que Des-
cartes avait la capacité d'observer de son vivant.

NOTES

1 Furetiire Antoine, Dictionnaire, art. « Tourbillon », La Haye, Rotterdam,
Arnoout et Reinier Leers, 1690, t. III, p. 709 ; l'orthographe des textes origi-
naux a été conservée dans les citations.

2 Les extraits de Descartes cités renvoient a I'édition des (Euvres, publiées
en 11 volumes par Charles Adam et Paul Tannery (Paris, Léopold Cerf, 1897-
1910). On peut en consulter la réédition, supervisée par Bernard Rochot et
Pierre Costabel (Paris, Vrin, 1964 et 1974), et retrouver la plupart des cita-
tions dans les recueils moins complets d’André Bridoux ((Euvres et lettres,
Paris, Gallimard-Pléiade, 1953), de Ferdinand Alquié (Les (Euvres philoso-
phiques, Paris, Classiques Garnier, 1963-1989, 3 tomes) ainsi que dans Le
Monde, 'homme (édité par Annie Bitbol-Hespéries et Jean-Pierre Verdet,
Paris, Seuil, 1996). Lédition Adam-Tannery sera désormais notée AT, et
complétée par la mention de la tomaison et de la pagination.

3 Marin Mersenne avait fondé une académie dans son monastere parisien
et, surtout, était au centre d'un vaste réseau de correspondance de savants
de I'Europe entiere. Celui quon a surnomme, le « secrétaire de la Répu-
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blique des lettres » était un partisan de Galilée, dont il a publié en France
deux livres. Il servait aussi d'intermediaire exclusif entre Descartes et les
personnalités du monde intellectuel qui souhaitaient entrer en relation avec
lui. Voir notamment : LENoBLE Robert, Mersenne et la naissance du méca-
nisme, Paris, Vrin, 1943.

4 Si l'on suit ce que Descartes dit dans sa correspondance et le récit
d’Adrien Baillet, son premier biographe, I'on peut préciser dans quelles cir-
constances le philosophe s'est intéressé a I'astronomie et a rédigé le traité
du Monde : « Le terme que M. Descartes s'étoit prescrit pour achever son
traitté du monde, étoit le téms de paques de I'an 1633. et malgré la résolu-
tion qu'il avoit prise deux ou trois ans auparavant de ne rien mettre au jour,
il s’étoit laissé aller aux instances du Pére Mersenne et de ses autres amis de
Paris, a qui il faisoit espérer de le faire imprimer pour les étreines de
I'an 1634. Mais le desir d’apprendre de plus en plus, et 'espérance de décou-
vrir de jour en jour quelque chose de nouveau I'empéchérent de finir pour
paques » (BaLer Adrien, La Vie de Monsieur Descartes, Paris, D. Horthemels,
1691, t. I, p. 236). Ce sont les études qu’il comptait consacrer a 'homme qui
le retardaient car la partie purement cosmologique était préte depuis envi-
ron un an. Les lettres adressées en juin 1632 au minime en témoignent :
« Jay acheve tout ce que javois dessein d'y mettre touchant les cors inani-
mez » (AT, I, p. 254). 1l travaillait alors en toute quiétude et suivait un pro-
gramme ambitieux : « Si vous scavez quelque autheur qui ait particuliere-
ment recueilly les diverses observations qui ont esté faites des Cometes,
vous m'obligerez aussi de m'en avertir ; car depuis deux ou trois mois, je me
suis engagé fort avant dans le Ciel ; et apres m'estre satisfait touchant sa na-
ture et celle des Astres que nous y voyons, et plusieurs autres choses que je
n'eusse pas seulement ose esperer il y a quelques années, je suis devenu si
hardy, que jose maintenant chercher la cause de la situation de chaque Es-
toile fixe. Car encore qu'elles paroissent fort irrégulierement éparses ¢a et la
dans le Ciel, je ne doute point toutefois quil n'y ait un ordre naturel
entrelles, lequel est régulier et détermine. » (AT, I, p. 250). Sans se soucier
de l'opinion des anciens, il formulait diverses hypotheses « hardies »,
comme par exemple la non-fixité des étoiles.

5 AT, I, p. 270 et sq.

6 Discours de la méthode et les Essais, Leyde, Jan Maire, 1637 (AT, VI). Les
essais sont intitulés Dioptrique, Météores, Géométrie.

7 Renati Des-Cartes, Principia philosophie, Amstelodami, Ludovicus Elve-
zirus, 1644 (AT, VIII) ; Les Principes de la philosophie escrits en latin par René
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Des-Cartes et traduits en francois par un de ses amis, Paris, Henry Le Gras,
1647 (AT, IX). Le traité est subdivisé en 503 questions regroupées en 4 par-
ties ; les citations renvoient a la traduction frangaise (notée : Principes).

8 Le Monde de Monsieur Descartes, ou Le traitté de la lumiere, et des autres
principaux objets des sens. Avec un Discours du mouvement local, et un autre
des Fievres, composez selon les principes du méme auteur, Paris, Le Gras,
1664 (AT, XI). 11 est divisé en 15 chapitres. La préface signale que ce texte a
été donné par un certain D. A. (d'Alibert ?) qui I'a rapporté des « extremités
des Terres Septentrionales », probablement la Suede, ou le philosophe était
décédé en 1650 (AT, IX, p. VIII). Sur T'histoire des manuscrits du Monde et
des éditions successives du traité, voir l'introduction d’A. Bitbol-Hespéries,
in, Le Monde, 'homme, op. cit., p. 46 et sq.

9 La tentative de Bruno d’intégrer la cosmologie de Nicolas Copernic
(1473-1543) dans une perspective philosophique postulant un univers infini
et une pluralité des mondes avait conduit I'ltalien sur le biicher. Bien que
Descartes ne fasse guere de cas de ce penseur dans ses textes, il connait
son ceuvre - que Mersenne a lue et commentée - et n’ignore rien du tra-
gique destin que lui avait réserve I'Inquisition romaine. La condamnation de
Galilée - heureusement moins sévere — ne peut que linciter a redoubler
de prudence.

10 Sur les conceptions physiques et cosmologiques de Descartes et les liens
quelles entretiennent avec sa métaphysique, mais également avec la théolo-
gie chrétienne (qu’il s'est gardé de heurter de front et qu'il a tenté de conci-
lier avec sa propre philosophie), voir notamment : MenL Edouard, Descartes
et la fabrique du monde, Paris, Puf, 2019 ; Roux Sophie et ANnToiNE-Manut Del-
phine (eds), Physics and Metaphysics in Descartes and its Receptions, London,
New York, Routledge, 2018 ; Garser Daniel, La Physique métaphysique de
Descartes, Paris, Puf, 1999 ; Buzon (de) Frédéric et Carraup Vincent, Descartes
et les « Principia » II. Corps et mouvement, Paris, Puf, 1994 ; Lynes John W,,
“Descartes’ Theory of Elements: From Le Monde to the Principes”, Journal of
the Theory of Ideas, 1982, 43, p. 55-72.

11 Programme mis en place conjointement par Michel Blanc (IRAP,
UMR 5277, CNRS/Université Paul Sabatier-Toulouse III), Didier Foucault
(FRAMESPA, UMR 5136, Université de Toulouse-Jean Jaures/CNRS) et Jé-
rome Lamy (CESSP, CNRS), responsable du présent dossier. Voir les publica-
tions des deux précédents dossiers dans la revue Nacelles : « Linvention du
systeme solaire (xvi®-xvin® siecles) », n° 4, 2018 ; « Faire systeme. Planetes,
satellites, cometes, astéroides, xvi®-xix® siecles », n° 7, 2019.
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12 Foucaurr Didier, « Linvention du systeme solaire (xvi®-xvin® siecles). Faire
I'histoire d'un concept astronomique récent : le systeme planétaire. Perti-
nence épistémologique et précautions meéthodologiques », Nacelles [En
ligne], Linvention du systeme solaire (xvi®-xviu® siecles), Dossier thématique
/ Thematic Section, mis a jour le : 24/06/2018, URL : <http: //revues.univ-
tlse2.fr/pum/nacelles/index.php?id=393>.

13 Principes, III, § 146, AT, IX, p. 194. En veillant, bien entendu, a ne pas
confondre cette expression strictement cartésienne, avec son usage cou-
rant dans l'astronomie ancienne, qui désigne alors 'orbe de la Lune.

14 Les généralités qui suivent s'appuient sur la seconde partie des Principes,
intitulée : « Des Principes des choses materielles », AT, IX, p. 63 et sq.

15 « Que la Terre et les Cieux ne sont faits que d'une mesme matiere, et qu'il
ne peut y avoir plusieurs mondes », Principes, 11, § 22, AT, IX, p. 75.

16 « Que l'estendue du monde est indéfinie », ibid., II, § 21, AT, IX, p. 74.

17 Sur ce point la position de Descartes a sensiblement évolué entre les ar-
guments avanceés dans le Monde (IV) et ceux des Principes. Commentant le
développement intitulé « Qu’il ne peut y avoir aucun vuide, au sens que les
Philosophes prennent ce mot » des Principes (I, § 16, AT, IX, p. 71), Ferdi-
nand Alquié rappelle en effet que « dans le chapitre v du Monde, Descartes
nie le vide en utilisant deux genres d’arguments tirés de la critique du sen-
sible et des arguments tirés de la physique. Les arguments relatifs au sen-
sibles se retrouveront dans l'article suivant [i. e § 17 : « Que le mot de vide
pris selon l'usage ordinaire n'exclut point toute sorte de corps »]. Mais les
arguments physiques [...] sont ici remplacés par un argument métaphysique
tiré du principe de la substance. Le néant ne peut avoir de propriété. Par-
tout ou il y a étendu, il y a une chose étendue », Descartes, (Euvres philoso-
phiques, op. cit., t. III, note 1, p. 162.

18 « Que Dieu est la premiere cause du mouvement, et quil en conserve
tousjours une égale quantité en l'univers », Principes, II, § 36, AT, IX, p. 83.

19 « La premiere loy de la nature : que chaque chose demeure en l'estat
quelle est, pendant que rien ne le change », (ibid., 11, § 37, AT, IX, p. 84). « La
2. loy de la nature : Que tout corps qui se meut, tend a continuer son mou-
vement en ligne droite. » (ibid., II, § 39, AT, IX, p. 85).

20 En toute rigueur, I'élaboration du principe d’inertie est un processus
complexe dont Descartes, mais aussi Galilée, ont jeté les fondements, mais
dont T'histoire se poursuit, via Huygens et Newton, pendant le xvii® siecle ;
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voir, par exemple : Roux Sophie, « Découvrir le principe d’inertie », in, Re-
cherches sur la philosophie et le langage, Paris, Vrin, 2006, 24, p. 453-515,
<halshs-008088301f>.

21 « La matiere se divise en des parties indefinies et innombrables » (Prin-
cipes, 11, § 34, AT, IX, p. 82). Cela distingue Descartes des atomistes comme
Gassendi, qui postulaient une matieére composée d’atomes, particules infini-
tésimales, mais insécables, évoluant dans le vide (voir : ibid., III, § 20, AT, IX,
p. 74).

22 « En quoy consiste la nature des corps durs et des liquides » (ibid., II,
§ 54, AT, IX, p. 94).

23 « La seconde loy que je remarque en la nature, est que chaque partie de
la matiere, en son particulier, ne tend jamais a continuer de se mouvoir sui-
vant des lignes courbes, mais suivant des lignes droites, bien que plusieurs
de ces parties soient souvent contraintes de se détourner, pource quelles
en rencontrent d’'autres en leur chemin, et que, lors qu'un corps se meut, il
se fait tousjours un cercle ou anneau de toute la matiere qui est meué en-
semble » (ibid., II, § 39, AT, IX, p. 85-86).

24 Voir Le Monde, VIII, AT, XI, p. 49 et sq.
25 Ibid., p. 49.
26 Ibid., p. 50.

27 Principes, 111, 46, AT, IX, p. 125. D'ou la rotation de tous les corps - des
plus infimes jusqu'aux planeétes et aux étoiles — autour de leur « essieu »,
pour parler comme Descartes.

28 Si Descartes utilise le mot « élément », c’est dans une acception qui n'a
rien a voir avec celle des quatre « éléments » de la physique aristotélicienne.
Il lui arrive méme dans les premiers chapitres du Monde de faire une analo-
gie entre « feu », « air » et « terre » et les trois catégories d’¢léments de sa
physique (Le Monde, V, AT, XI, p. 23 et sq.) ; il n’en fait plus état dans la suite
du traité pas plus que dans les Principes. De la méme maniere, lorsque Des-
cartes emploie le terme de « forme », cela na plus rien a voir avec la
« forme » qui, en relation avec la « matiere », occupe une place centrale
dans la philosophe aristotélicienne ; certes, « forme » conserve un lien avec
« matiere », mais cela ne concerne plus que la « figure », autrement dit la
configuration géomeétrique de chaque corps, et qui, en fonction de sa taille,
rattache celui-ci a 'une des trois classes d'« éléments ». Voir par exemple :
Mene E., op. cit., p. 282 et sq.
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29 Principes, 111, § 44, AT, IX, p. 123. Cela a été dit plus haut, Descartes, qui
publie ses Principia dans un contexte encore marqué par le proces de Gali-
lée, doit faire preuve d’'une certaine prudence. Il s'attache donc a offrir un
schéma cosmologique qui, sans mettre en cause tout I'édifice €élabore avant
la condamnation du Saint-Office, lui évite tout désagrément. Pour cela il ac-
compagne ses développements d’'un argumentaire tendant a prouver sa fi-
délité envers lenseignement de I'Eglise, tout en minimisant la portée de son
entreprise : « afin que chacun soit libre d'en penser ce qui luy plaira, je de-
sire que ce que jécriray soit seulement pris pour une hypothese, laquelle est
peut estre fort éloignée de la verité » (Ibid., I1I, § 44, AT, IX, p. 123). Son texte
est ainsi présenté comme « une fable », ce qui donne a l'auteur une grande
liberté d’exposition (voir notamment : CavaiLLe Jean-Pierre, Descartes la fable
du monde, Paris, Vrin, 1991). Quelques précautions supplémentaires sont
néanmoins jugées nécessaires lorsqu’il aborde un sujet sensible, comme ici
celui de l'origine de l'univers.

30 Principes, 111, § 47, AT, IX, p. 126.
31 Ibid., 111, § 52, AT, IX, p. 128.

32 Le Monde, V. AT, XI, p. 129. On retrouve une formulation tres voisine de
cette mise en relation des éléments et des objets célestes dans Principes, IX,
§ 52, AT, p. 129.

33 Ibid., 111, § 21, AT, IX, p. 110.

34 Le Monde, V, AT, XI, p. 24.

35 Principes, 111, § 52, AT, IX, p. 128.
36 Ibid., I1I, § 49, AT, IX, p. 127.

37 Ibid., 111, § 24, AT, IX, p. 112.

38 Ibid., I1I, § 52, AT, IX, p. 129.

39 Pour que le tableau soit complet, jajoute a ce résumé, mais a simple titre
d’annexe car ce n'est pas mon objet ici, un item caractérisant la luminosité.
Descartes étant un des fondateurs de l'optique, il a tenté de rattacher ses
recherches sur la nature de la lumiere au reste de ses théories physiques.

40 Sur cette démonstration et 'analogie avec les phénomenes célestes, voir
Principes, 111, § 57-62, AT, IX, p. 131-134.

a1 Ibid., 111, § 59, AT, IX, p. 133.
42 Ibid., 111, § 94-119, AT, IX, p. 156-173.



Formation des systémes planétaires et cosmologie tourbillonnaire cartésienne

43 Sur ce savant, voir les travaux (en allemand) de son biographe : Daxe-
ckeR  Franz, Der Physiker und Astronom Christoph  Scheiner,
Universitatsverlag Wagner, Innsbruck 2006. Bien quadversaire de Galilée,
Scheiner, outre ses observations des taches solaires, a combattu la cosmo-
logie traditionnelle d'inspiration aristotelicienne dans Rosa Ursina sive Sol
(Bracciano, A. Phaeum, 1626-1630). Il est - comme Descartes — un partisan
de la fluidité des cieux contre la théorie des orbes solides. Ce qui explique
que le Francais, lorsqu’il apprend l'issue du proces de Galilée, s'interroge sur
le degre de duplicité du jésuite allemand : « Je me suis laissé dire que les Je-
suites avoient aidé a la condamnation de Galilée ; et tout le livre du P. Schei-
ner montre assez qu’ils ne sont pas de ses amis. Mais d’ailleurs les observa-
tions qui sont dans ce livre, fournissent tant de preuves, pour oster au Soleil
les mouvements qu'on lui attribue, que je ne sgauroit croire que le P. Schei-
ner mesme en son ame ne croye l'opinion de Copernic. », Lettre a M. Mer-
senne, février 1634, AT, I, p. 281-282.

44 Principes, 111, § 100, AT, IX, p. 159. Descartes utilise I'expression « sphere
de Mercure » ; cest probablement un écart de langage et la réminiscence
d’'une maniere de parler propre a l'astronomie ancienne ; la théorie des
« orbes » planétaires sphériques et solides n'ayant aucune place dans
sa cosmologie.

45 Monde, ch. IX, AT, XI, p. 57 et sq.

46 Principes, 111, § 145, AT, IX, p. 193. Descartes emploie fréquemment le
terme de masse. Luniformité de la matiere assimilée a I'é¢tendue dans la
physique cartésienne, ainsi que I'absence de vide qui en découle font qu'un
méme volume de matiere - quelque que soit sa fragmentation et en regard
seulement de I'étendue de l'espace occupé - contient autant de matiere que
n'importe quel autre volume de composition différente. La masse d'un corps
peut donc étre assimilée au volume de matiere qu’il contient. En prenant
pour référence la superficie des corps supposés compacts et en mouve-
ment, Descartes avance une solution qui lui permet d’expliquer que « les
moindres corps, ayant plus de superficie, a raison de la quantité de leur ma-
tiere, que n'en ont ceux qui sont plus grands, rencontrent plus de choses en
leur chemin ». On peut expliquer une telle affirmation en rappelant que,
dans le cas d'une sphere (planete, corps du second élément), le volume (la
quantité de matiere) croit en fonction du cube de son rayon et la surface en
fonction de son carré. Il en résulte que le rapport r?/r® est d’autant plus
faible que r est grand. Méme si d’'autres parameétres interferent (porosité du
corps qui diminue la quantité de matiere qu’il contient ; vitesse de son dé
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placement...), les forces de résistance a son mouvement exercées a la sur-
face d'un corps auront ainsi une moindre répercussion s'il est grand que s'il
est petit.

47 Principes, 11, § 43, AT, IX, p. 49.
48 Principes, 111, § 30, AT, IX, p. 115.

49 Abordant le mouvement de la Terre, Descartes se doit, la encore, de re-
doubler de prudence : « Jauray plus de soins que Copernic de ne point attri-
buer de mouvement a la Terre » (ibid., III, § 19, AT, IX, p. 109-110). Il va méme
jusqu’a intituler un de ses principes : « Qu'on ne peut pas proprement dire
que la Terre ou les Planetes se meuvent bien qu'elles soient aussi transpor-
tées » (ibid., III, § 28, AT, p. 113), pour corriger ensuite son propos en affir-
mant qu'« on ne doit point attribuer de mouvement a la Terre, mais seule-
ment aux autres Planetes » (ibid., IlI, § 29, AT, p. 114). 1l justifie son point de
vue en jouant sur la polysémie de la notion de mouvement et en mettant en
avant la relativité de la perception que l'on en a. Il argue, par exemple,
qu'eétant transportés dans le mouvement de leur tourbillon, les astres sont
immobiles relativement a leur environnement immédiat (a l'instar de I'im-
pression d’immobilité ressentie par un voyageur couché dans la cabine d'un
bateau en mouvement). Remarquons que ce laborieux raisonnement dé-
bouche sur l'affirmation « que toutes les Planetes sont emportées autour du
Soleil par le Ciel qui les contient » (ibid., III, § 30, AT, p. 115). Voir par
exemple : Ben JapaLLan Hamadi, « Descartes copernicien ? », Laval théolo-
gique et philosophique, vol. 53, n° 3, 1997, p. 617-638.

50 Voir Principes, 111, § 140-148, AT, IX, p. 191-196 ; Descartes y envisage tous
les facteurs qui selon lui influent sur la dynamique planétaire.

51 Ibid., 111, § 140, AT, IX, p. 191.
52 Ibid.
53 Ibid., 111, § 147, AT, IX, p. 195.

54 Descartes n'inclut pas dans ce raisonnement les particules de matiere
(des premier et second éléments) qui se nichent dans les pores de tels
astres. Elles ne sont pas solidaires de ces derniers et, du fait de leur fluidite,
n'influent que de maniere tres limitée sur leur mouvement orbital propre.
En revanche, elles jouent un role dans l'orientation des poles (Principes, III,
§ 143, AT, IX, p. 192).

55 Principes, 111, § 148, AT, IX, p. 195.
56 Le Monde, XI, AT, XI, p. 73.
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57 Principes, 1V, § 20, AT, IX, p. 210.

58 Le Monde, XI, AT, XI, p. 73.

59 Principes, 111, § 149-154, AT, IX, p. 196-199.
60 Ibid., III, § 146, AT, IX, p. 194.

61 Sur cette différence entre les deux traités, je me permets de renvoyer a
Foucaurr Didier, « Révolution astronomique et extrapolations philosophiques
et littéraires au xvi® siecle », Nacelles [En ligne], Faire systeme. Planetes, sa-
tellites, cometes, astéroides, xvi®-xix® siecles, Dossier thématique / Thema-
tic Section, § 30. Mis a jour le : 11/02/2020, URL : <http://revues.univ-
tlse2.fr/pum/nacelles/index.php?id=851>.

62 Principes, 111, § 144, AT, IX, p. 193.

63 Tel serait le cas de la Terre ; ibid., III, § 150, AT, IX, p. 196-197 ; la qua-
trieme partie des Principes s'ouvre sur un long exposé sur cette planete, sa
formation, sa structure interne (ibid., IV, § 2 et sq., AT, IX, p. 201 et sq.).

64 Puisque Descartes n'exclut pas, quil ait pu y avoir « davantage » que
quatorze tourbillons initiaux dans le systeme solaire.

65 Ibid., IlI, § 146, AT, IX, p. 194.
66 Ibid., I1I, § 126-138, AT, IX, p. 177-190 ; Le Monde, IX, AT, XI, p. 61-63.
67 Apam Charles, Vie et ceuvres de Descartes, AT, XII, p. 388.

68 Situation d’autant plus paradoxale que Descartes admire les travaux de
Kepler dans le domaine de l'optique. Sur la non prise en compte de la pre-
miere loi de Kepler concernant la forme elliptique des orbites planétaires
par Descartes - mais aussi par Galilée - voir la note de I'édition du Monde
par BrreoL-HEsperies A. et VErDET J.-P. (op. cit., p. 91, n. 158).

69 Sur la longue - et vaine - résistance des cartésiens pour défendre les
tourbillons et la persistance de cette notion chez divers penseurs au début
du xvii® siecle, voir : Bruner Pierre, L'Introduction des théories de Newton en
France au xvi® siecle (avant 1738), Paris, Albert Blanchard, 1931 ; Mouy Paul,
Le Développement de la physique cartésienne, 1646-1712, Paris, Vrin, 1934 ;
Grecore Francois, « Le dernier défenseur des tourbillons : Fontenelle »,
Revue d’histoire des sciences, 1954, p. 220-246 ; Avron Eric John, The Vortex
Theory of Planetary Motion, London, Mac Donald, New York, American Else-
vier, 1972 ; MAzauric Simone, « Le mécanisme en question : Leibniz et New-
ton contre Descartes », in, Histoire des sciences a l'époque moderne, Paris,
Armand Colin, 2009, p. 208-230 ; Scumit Christophe, La Philosophie naturelle
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de Malebranche au xvin® siecle, Inertie, causalité, petits tourbillons, Paris, Gar-
nier, 2020, <hal-02881533>.

RESUMES

Francais

La maniere dont Descartes congoit ce que l'on entend par « systeme plané-
taire » peut s’¢tudier dans deux textes. Dans le traité Du Monde, qu'il n'a pas
publié de son vivant, et dans Les Principes de la philosophie (1644 pour l'édi-
tion en latin, 1647 pour la traduction en francais), il expose l'essentiel de sa
cosmologie, dont les principes sont les mémes que ceux que l'on observe
sur la Terre. Son univers, dont I'étendue est « indéfinie », est entierement
composé de matiere, ce qui exclut tout vide. Cette matiere se subdivise en
trois grandes catégories d'« éléments ». Des particules infimes, tres véloces
et lumineuses constituent le premier élément, dont le Soleil et les étoiles
sont formeés. Le « ciel » ('espace interplaneétaire) contient principalement les
petites parties de matiere, de figure arrondie, du second élément. Les
masses imposantes des planetes et des cometes (troisieme élément) y évo-
luent. Lors de la création, Dieu a donné a I'univers une certaine quantité de
mouvement. Elle anime l'ensemble des corps qui le composent en se
conservant lors des chocs entre ceux-ci. Dans cette dynamique, purement
mécanique, chaque partie de matiere, heurtée par une autre, se dirige en
ligne droite en tournant sur elle-méme. Toutefois, sa trajectoire, freinée par
son environnement, tend a s'incurver en donnant naissance a des tour-
billons. Autour d’'une étoile centrale, le courant de matiere du second élé-
ment y entraine des planetes et des satellites, alors qu'en périphérie des co-
metes traversent plusieurs tourbillons voisins. Fortement spéculative, cette
cosmologie tourbillonnaire fut compromise, peu apres la mort de Descartes
(1650), par la mise en évidence du vide et, surtout, par la cosmologie newto-
nienne qui en ruinait les fondements.

English

Descartes’ conception of what is meant by “planetary system” can be stud-
ied in two texts. In the treaty The World, he did not publish in his lifetime,
and in The Principles of Philosophy (1644, for latin edition, 1647 for french
translation), he exposes the basic points of his cosmology, the principles of
which are the same as those observed on Earth. Its universe, whose expanse
is “indefinite” and entirely composed of matter, which excludes any vacuum.
This matter is divided into three broad categories of “elements.” Tiny, very
fast and luminous particles are the first element, of which the Sun and stars
are formed. The “sky” (interplanetary space) mainly contains small rounded
figure parts of the second element. The imposing masses of planets and
comets (third element) evolve there. During creation, God gave the universe
a certain quantity of motion. It animates all the bodies but there is conser-
vation of motion when they knock together. In this dynamic, purely mech-
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anical, each part of matter, struck by another, heads in a straight line but
turns on itself. However, its trajectory, held up by the environment, tends to
curve by giving rise to vortices. Around a central star, the matter current of
the second element carries planets and satellites, while comets crosses sev-
eral nearby vortices on the periphery. Highly speculative, this wortex cos-
mology was compromised, shortly after the death of Descartes (1650), by
the highlighting of the vacuum and, above all, by Newtonian cosmology
which ruined its foundations.
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